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Abstract ofDE19928064 

The liquid is introduced into the first heater 
(705) of the plant, and is partially evaporated, 
producing a mixture of liquid and vapor, which 
is sent entire, to a pre-separator (713). (Note: 
the heaters are steam-fed heat exchangers 
constructed as falling-film evaporators). The 
pre-separated mixture continues into a post- 
separator (717), some being recycled (725) 
back to the first heater. The fluid either 
continues to an outlet from the plant, or else to 
a further, similar stage of treatment (706, 707, 
708). Preferred Features: The resultant liquid 
continues to further stages, identical 
processing being detailed. Additional preferred 
features include construction of the heaters as 
falling-film evaporators. The pre-separator 
comprises a curved tube (appearing as a wide, 
downward pipe bend) fitted to the lower end of 
the heater. The separator following it, is a 
conventional centrifugal separator. Vapors are 
extracted from the separators. They are sent 
to a condenser (730) and/or to a further 
heater. 
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® Verfahren und Vorrichtung zum Eindampfen bzw. Verdampfen von Flussigkeiten 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zum Verdampfen von Flussigkeiten, wobei die einzu- 
dampfende Flussigkeit zunachst in den ersten Heizkorper 
(705) einer Verdampferanlage eingeleitet wird. Die in den 
ersten Heizkorper (705) eingeleiteten Flussigkeit wird 
dann erhitzt und dadurch teilweise verdampft, um ein Ge- 
misch aus eingedampfter Flussigkeit und Brudendampf 
zu erzeugen. Danach wird dieses Gemisch aus einge- 
dampfter Flussigkeit und Brudendampf aus dem ersten 
Heizkorper (705) in einen Vorabscheider (713) gefuhrt, um 
dieses Gemisch aus eingedampfter Flussigkeit und Bru- 
dendampf voneinanderzu separieren. AnschlieSend wird 
dieses vorseparierte Gemisch aus eingedampfter Flussig- 
keit und Brudendampf in einen Nachabscheider (717) ge- 
leitet um das vorseparierte Gemisch waiter zu reparieren. 

■ Ein erster Teil der separierten, eingedampften Flussigkeit 
, wird in ersten Heizkorper (705) der Verdampferanlage zu- 

■ ruckgefuhrt, und der restiiche, zweite Teil der separierten, 
eingedampften Flussigkeit zu einem nachgeschalteten 
Heizkorper (706, 707, 708), wo die obigen Verfahrens- 
schritte wiederholt werden, oder zu einem Ausgang der 
Verdampferanlage geleitet. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein ein Verfah- 
ren zum Eindampfen bzw. Verdampfen von Flussigkeiten 
gemaB Patentanspruch 1 sowie eine Vorrichtung zur Durch- 5 
fuhrung dieses Verfahrens gemaB Patentanspruch 10. Die 
Erfindung betrifft insbesondere ein Verfahren und eine zu- 
gehorige Vorrichtung, um bei der Herstellung von Konzen- 
traten durch Verdampfen eine verbesserte Benetzung der 
Verdampfer zu erreichen. 10 

Eines der wesentlichen Anwendungsgebiete von Ver- 
dampfern ist die thermische lYennung von Losungen oder 
Emulsionen. Viele Produkte, wie zum Beispiel Milch oder 
Salzsole, kommen in der Natur in Form von Losungen vor. 
Aber auch verarbeitete Produkte, wie Fruchtsafte und Zuk- 15 
kerriibensaft, oder chemische Produkte, wie Caprolactam, 
fallen haufig als Losung an. Solche Produkte mussen kon- 
zentriert werden, um sie in eine gebrauchsfahige Form zu 
bringen. Zum Konzentrieren bzw. Eindampfen dieser Pro- 
dukte werden allgemein Verdampferanlagen benutzt, um 20 
das Losungsmittel (zumeist Wasser) aus der Losung auszu- 
dampfen. Je nach Art des zu konzentrierenden Produkts 
werden dafur verschiedene Verdampfertypen verwendet. 

Der obige Begriff "Flussigkeiten" soli allgemein liquide 
und flieBfahige Produkte umfassen. Beispiele fur solche 25 
Flussigkeiten bzw, fur Produkte, die eingedampft werden 
konnen, um sie dadurch zu konzentrieren, sind Frucht- und 
Gemusesafte, Milch zur Herstellung von Kondensmilch und 
Produkte zur Herstellung von Gelatine und Leim. Verdamp- 
fer werden auch zur Herstellung von Hefe, Starke, Fleisch- 30 
extrakt oder zum Eindampfen von FischpreBwasser, Eiem, 
Abwassem usw. verwendet. 

Prinzipiell besteht ein Verdampfungssystem aus einem 
Warmetauscher, der die notwendige Warmeenergie zum 
Aufheizen und zum Verdampfen des Produkts liefert, einem 35 
Separator oder Abscheider zum TVennen von Darapf und 
Flussigkeit, einem Kondensator zum Entfemen des entstan- 
denen Dampfes und einer Vakuumerzeugungsanlage, sofern 
bei einem reduzierten Druck gearbeitet wird. 

Bekannt sind Rohren-, Dunnschicht- und Tauchrohrver- 40 
dampfer, um nur einige Bauarten zu nennen. Diese Ver- 
dampfer konnen ein- oder mehrstufig ausgefuhrt sein und im 
Gleichstrom, Gegenstrom oder Parallels trom arbeiten. 
Mehrstufige Verdampfer werden allgemein so geschaltet, 
daB in einer ersten Stufe nur ein Tfeil des Lbsungsmittels 45 
ausgedampft wird Mit dem aus dem Produkt ausgetriebe- 
nen Dampf, der als Brudendampf oder Briiden bezeichnet 
wird, wird eine zweite Verdampferstufe beheizL Der Briiden 
der zweiten Stufe beheizt dann eine dritte Stufe, usw. Der er- 
forderliche Heizdampf fur die erste Stufe wird dadurch 50 
mehrfach ausgenutzL Dieses Prinzip ist in Fig. 1 der beilie- 
genden Zeichnungen anhand eines Fallstromverdampfers 
dargestellL 

In modemen Produktionsanlagen werden zumeist konti- 
nuieriiche Verdampfungssysteme eingesetzt, wobei es unab- 55 
hangig von der Bauart der Verdampfer zwingend erforder- 
lich ist, daB die warmetauschenden Flachen stets voll be- 
netzt werden, um ein Anbrennen des Produkts bzw. ein 
Trockenlaufen des Verdampfers zu vermeiden. Bei einem 
hohen Eindampfverhaltnis konnen betrachtliche Probleme 60 
auftreten, weil die im Verdampfer verbleibende Fliissig- 
keitsmenge (= Konzentrat) nicht fur eine ausreichende Be- 
netzung der warmetauschenden Flachen (Heizflachen) aus- 
reicht Es wurden bereits Verdampfer entwickelt, die gegen 
ein Trockenlaufen wenig empfindlich sind. Ein Beispiel fur 65 
eine geeignete Verdampferbauart ist der Naturumlaufver- 
dampfer (Fig. 2). Bei diesem Verdampfertyp kocht die Fliis- 
sigkeit in einem Heizkorper hoch und triu dann in einen Ab- 
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scheiderein. Der gebildete Brudendampf wird vom Konzen- 
trat abgeschieden, und ein Tfeil des abgeschiedenen Konzen- 
trats lauft iiber eine Zirkulationsleitung zum Heizkorperun- 
terteil zuriick, wodurch die umlaufende Flussigkeitsmenge 
erhoht und eine ausreichende Benetzung der Heizflachen er- 
reicht wird. Der Uberlauf der Zirkulationsleitung ist so an- 
geordnet, daB der Zirkulationsleitung stets genug Zirkuiati- 
onsfliissigkeit zur Verfugung steht. In bestimmten Fallen, 
wie beispielsweise bei viskosen Konzentraten, kann die Zir- 
kulation durch eine Pumpe unterstiitzt werden. In diesem 
Fall spricht man von einem Zwangsumlaufverdampfer. 
Nachteil dieser Umlaufverdampfer ist die sehr lange Ver- 
weildauer des Produkts im Heizkorper, was zu thermischen 
Schadigungen des Produkts fuhren kann. 

Neben den Umlaufverdampfers werden auch andere Ver- 
dampfertypen eingesetzt, wie zum Beispiel die sogenannten 
Fallstrom- oder oder Fallfilmverdampfer (siehe Fig. 3). Bei 
einem solchen Fallstromverdampfer wird das zu konzentrie- 
rende Produkt (bzw. die einzudampfende Flussigkeit) mit 
Verteileinrichtungen von oben auf die Heizrohre des Heiz- 
korpers verteilt und stromt mit dem entstehenden oder zuge- 
setztem Dampf nach unten in einen Abscheider fur Konzen- 
trat und Briidendampf. Um ein Trockenlaufen oder Anbren- 
nen zu vermeiden, werden bei einem Fallstromverdampfer 
nur wenige Heizrohre verwendet, die aber sehr lang sein 
mussen, um die erforderliche Heizflache zu erhalten. Der 
wesentliche Nachteil dieser Konstruktion besteht daher in 
dem groBen Bedarf an umbautem Raum. Nachteilig sind 
auch die auftretenden Schwingungsproblemen bei den lan- 
gen Heizrohren sowie die hohe Austrittsgeschwindigkeit der 
Briidendampfe, da in den Rohren eine relativ groBe Flussig- 
keitsmenge verdampft wird. Das kann zu einer Zerstaubung 
des zusammen mit den Brudendampfen aus den Heizrohren 
austretenden Konzentrats fuhren. Die TVennung der Briiden- 
dampfe und der Konzentratstaube im Abscheider wird da- 
durch erschwert Ein weiterer Nachteil der langen Heizrohre 
ist ein relativ dicker Kondensatfilm auf der Heizdampfseite, 
durch den der Warmeiibergang gehemmt wird. 

Um eine bessere Benetzung der Rohrwand zu erreichen, 
ist es bekannt, mehrere kurze, geeignet abgestufte Fall- 
stromverdampfer hintereinander zu betreiben, woraus sich 
aber ein noch groBerer Platzbedarf und eine langere Ver- 
weilzeit des Saftes in dem Verdampfer ergibt, was jedoch 
bei der Verdampfung von temperaturempfindlichen Produk- 
ten als sehr nachteilig angesehen wird. In Fig. 1 ist das Prin- 
zip einer vierstufigen Fallstromverdampferanlage mit einer 
teilweisen Konzentratrezirkulation um die ganze Anlage 
dargestellt. Wie zu sehen, wird ein Teil der erzeugten Kon- 
zentratmenge am Ausgang der letzten Stufe abgezweigt und 
dem in die erste Stufe eingeleiteten Produkt wieder zugege- 
ben. Auf diese Weise wird die Flussigkeitsmenge in dem 
Verdampfer erhoht, so daB die Flussigkeitsmenge fur eine 
Benetzung der Heizflachen ausreicht Ein Nachteil bei die- 
sem Verdampfertyp besteht darin, daB die erforderliche re- 
zirkulierte Flussigkeitsmenge sehr genau bestimmt und ein- 
gehalten werden muB, was einen betrachdichen Regelungs- 
aufwand erforderL Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB 
die zirkulierende Flussigkeitsmenge jedoch je nach Zahl der 
Umlaufe des Produkts wiederholt einer thermischen Bela- 
stung unterworfen wird, was zu thermischen Schadigungen 
des Produkts fuhren kann. Dabei ist die thermische Bela- 
stung des Produkts in den ersten Verdampferstufen beson- 
ders hoch, da in den ersten Verdampferstufen in der Regel 
hohere Temperaturen verwendet werden als in den nachf ol- 
genden Verdampferstufen. SchlieBlich gibtes oft Schwierig- 
keiten, das in die erste Verdampferstufe eingeleitete Produkt 
mit dem bereits hoc hkonzentrierten Produkt zu vermischen, 
das aus der letzten Verdampferstufe zuruckgefuhrt wird, da 
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sich die Konzentrationen der beiden Produkte stark vonein- 
ander unterscheiden. AuBerdem stromt das hochkonzen- 
trierte Endprodukt aus der letzten Verdampferstufe sehr viel 
langsamer durch die Heizrohre der ersten Verdampferstufe, 
wodurch es aufgrund der hoheren Temperaturen in der er- 5 
sten Verdampferstufe zu thermischen Schadigungen speziell 
des langsam stromenden Endprodukts kommen kann. 

Bei mehrstuflgen Verdampfern ist das Problem der fur 
eine ausreichende Benetzung der Heizflachen zu geringen 
Konzentratmenge zumeist nur in den letzten Verdampferstu- 10 
fen gegeben. Man hat daher versucht, eine Verbesserung da- 
durch zu erzielen, daB eine Rezirkulation des zu konzentrie- 
renden Produkts nur in der letzten Verdampferstufe erfoigt. 
In Fig. 4 ist das Prinzip einer vierstufigen Fallstromver- 
dampferanlage mit Rezirkulation urn die letzte Verdampfer- 15 
stufe gezeigt. Eine solche Rezirkulation geniigt aber nur in 
solchen Fallen, in denen das Konzentrationsverhaltnis rela- 
tiv gunstig ist und das Konzentratvolumen in der letzten 
Verdampferstufe nicht mehr fur eine ausreichende Benet- 
zung ausreicht. Die Einstellung der Rezirkulationsrnenge er- 20 
folgt entweder durch eine Handregelung, eine Automatik 
oder mit fest eingestellten Drosseln in dem Leitungssystem. 
In alien Fallen erfordert die Einstellung der Rezirkulations- 
rnenge vom Bediener der Anlage sehr viel Routine und Pra- 
zision. 25 

Es wurde deshalb versucht, die kritischen Heizkorperstu- 
fen bzw. Verdampferstufen mit geringer Benetzung in meh- 
rere Teilstufen zu unterteilen und die Flussigkeit nacheinan- 
der durch die einzelnen Teilstufen zu fuhren. Jede dieser 
Teilstufe hat entsprechend weniger Heizflache und ist daher 30 
leichter vollstandig zu benetzen. Diese Losung ist in Fig. 5 
anhand eines Fallstromverdampfers dargestellt, bei dem die 
letzte Verdampferstufe in drei Teilstufen unterteilt ist. Bei 
dieser Konstruktion entsteht aber ein betrachtlicher appara- 
tiver Mehraufwand und ein groBerer Bedarf an umbautem 35 
Raum. 

Die logische Weiterfuhrung dieses Gedankens fiihrte zu 
einer Zusammenfassung der einzelnen Teilstufen des obigen 
Fallstromverdampfers zu einem Apparat, dessen Heizflache 
unterteilt ist und bei dem die einzelnen Teilstufen nachein- 40 
ander von dem Produkt durchstromt werden. AuBerdem hat 
jede der Teilstufen eine eigene Produkteingabeeinrichtung, 
eine eigene Abscheideeinrichtung fur die TYennung von 
Briidendampf und Zwischenkonzentrat sowie eine eigene 
Produktpumpe, mittels derer das abgeschiedene Zwischen- 45 
konzentrat in die nachste Teilstufe gefbrdert wird. Diese be- 
kannte Losung wird derzeit am haufigsten gewahlt und ist in 
der Fachwelt unter dem Namen "single-pass" bekannL 
Diese Losung ist am Beispiel eines Fallstromverdampfers in 
Fig. 6 dargestellt. Der apparative Aufbau und der Raumbe- 50 
darf vermindert sich gegeniiber der vorhergehenden Losung 
zwar etwas, jedoch entstehen bei der Gestaltung der Kam- 
mem der Abscheideeinrichtungen tote Ecken, die von Rei- 
nigungslosungen kaum erreicht werden. An diesen toten Ek- 
ken bilden sich Anbackungen, die bei biologischen Produk- 55 
ten zu sehr gefahrlichen Verkeimungen fuhren konnen. Bei 
Single-pass- Verdampfern treten diese Anbackungen beson- 
ders stark in Erscheinung, weil konstruktionsbedingt an be- 
stimmten Stellen keine Heizrohre angeordnet werden kon- 
nen. Dies gilt auch fur andere Falls tromheizkorper, wenn die 60 
Rohrboden nicht vollstandig mit Rohren ausgefullt werden. 
Falls tromverdampfer haben deshalb in der Regel am Unter- 
teil Offnungen, durch die die Anbackungen von unten me- 
chanisch entfernt werden konnen. 

Wie oben eriauteit, haben die pben beschriebenen Ver- 65 
dampfertypen die Nachteile, daB sie sehr viel Platz benoti- 
gen, haufig keine ausreichende Benetzung der Heizflachen 
gewahrleisten, schwer regelbar sind oder aufgrund ihres 
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konstruktiven Aufbaus nur unzureichend gereinigt werden 
kOnnen. Somit stellt keiner der aufgezahlten Verdampferty- 
pen und folglich auch keines der zugehorigen Verfahren 
eine befriedigende Losung dar. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren zum Eindampfen bzw. Verdampfen 
von Russigkeiten sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung 
dieses Verfahrens zu schaffen, um die vorstehend genannten 
Nachteile zu uberwinden, 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merk- 
malen des Anspruchs 1 und durch eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 10 gelost. In den jeweiligen ab- 
hangigen Anspriichen sind vorteilhafte und bevorzugte Wei- 
terbildungen des erfindungsgemaBen Verfahrens bzw. der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung angegeben. 

Der Vorteil der Erfindung besteht darin, daB bei solchen 
Verdampferstufen, in denen die Fliissigkeitsmenge fur die 
vollstandige Benetzung der Heizflachen nicht ausreicht, die 
aus dem Heizkorper austretende Fliissigkeit mit Hilfe von 
Pumpen teilweise rezirkuliert wird. Durch einen Oberlauf 
von der einen Verdampferstufe zur nachfolgenden Verdamp- 
ferstufe kann gewahrleistet werden, daB einerseits das Zwi- 
schenkonzentrat in die nachfolgende Verdampferstufe uber- 
laufen kann und andererseits in dem Abscheider standig 
Fliissigkeit fiir die erforderliche Rezirkulation verbleibt. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, daB der 
ganze Rohrspiegel der Heizkorper vollstandig fur die Be- 
rohrung ausgenutzt werden kann. Es gibt somit keine toten 
Ecken, an denen sich Verkrustungen oder Ablagerungen 
festsetzen konnen. Daher konnen bei den Heizkorpem auf 
die unteren Reinigungsoffnungen verzichtet werden. Daher 
kann das Heizkorperunterteil als ein bogenfbrmiger Kriim- 
mer ausgefuhrt werden, der als Vorabscheider fur das Brii- 
den-Produkt-Gemisch sehr wirksam ist und an dem sich auf- 
grund seiner Form keine Anbackungen entstehen konnen. 
Der eigentliche Abscheider dient nur noch als Nachabschei- 
der und kann folglich kleiner ausgefuhrt werden. 

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand eines Bei- 
spiels unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen 
beschrieben; es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer bekannten 
vierstufigen Fallstromverdampferanlage mit teilweiser Kon- 
zentrat-Rezirkulation um die ganze Anlage; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines bekannten Na- 
turumlaufverdampfers; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung von einen bekann- 
ten einstufigen Falls tromverdampfer mit nur einem, sehr 
langen Heizkorper, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung von einer bekannten 
vierstufigen Fallstromverdampferanlage mit Rezirkulation 
um die letzte Verdampferstufe; 

Fig. 5 eine schematische Darstellung von einer bekannten 
dreistufigen Fallstromverdampferanlage mit dreifach unter- 
teilter Verdampferendstufe; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung von einer bekannten 
dreistufigen Fallstromverdampferanlage mit dreifachem 
"single-pass" in der dritten Verdampferstufe; und 

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer Verdampfer- 
anlage gemaB der vorliegenden Erfindung. 

Auf die in den Fig. 1 bis 6 gezeigten Verdampferanlagen 
gemaB Stand der Technik wurde bereits oben in der Be- 
schreibungseinleitung bezug genommen, weshalb nachfol- 
gend auf eine detaillierte Funktionsbeschreibung verzichtet 
wird. 

In Fig. 1 ist das Prinzip einer vierstufigen Fallstromver- 
dampferanlage mit einer teilweisen Konzentratrezirkulation 
um die ganze Anlage dargestellt. Das zu konzentrierende 
Produkt wird in den Heizkorper 101 der ersten Verdampfer- 
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stufe eingeleitet. Ebenfalls wird dem Heizkorper 101 Heiz- 
dampf zugefuhrt. Das vorkonzentrierte Produkt wird dann 
an dem unteren Ende des ersten Heizkorpers 101 herausge- 
fuhrt und teilweise in einen Abscheider 102 geleitet. In dem 
Abscheider 102 wird der Brudendampf abgeschieden und 5 
dem Heizkorper 103 der zweiten Verdampferstufe zuge- 
fuhrt. Das Vorkonzentrat aus der ersten Abscheider 102 wird 
zusammen mit der restlichen Menge des direkt aus dem er- 
sten Heizkorper 101 herausgefuhrten vorkonzentrierten Pro- 
dukts mit Hilfe einer Pumpe 104 den Heizkorper 103 der 10 
zweiten Verdampferstufe gepumpt, Dieser Zyklus wieder- 
holt sich bei den nachfolgenden Verdampferstufen. Wie in 
Fig. 1 weiter zu sehen, wird ein Teil der erzeugten Konzen- 
tratmenge am Ausgang der letzten Verdampferstufe abge- 
zweigt und iiber eine Konzentratzirkulationsleitung 105 15 
dem in die erste Verdampferstufe eingeleiteten Produkt wie- 
der zugegeben. Auf diese Weise wird die Flussigkeitsmenge 
in dem Verdampfer erhoht, so daB die Flussigkeitsmenge fur 
eine Benetzung der Heizflachen ausreicht. Aus Fig, 1 wird 
deutlich, daB mit dem in der ersten Verdampferstufe aus 20 
dem Produkt ausgetriebenen Brudendampf eine zweite Ver- 
dampferstufe beheizt wird. Der Brudendampf der zweiten 
Stufe beheizt dann eine dritte Stufe, usw. Der erforderliche 
Heizdampf fiir die erste Stufe wird dadurch mehrfach ausge- 
nutzt. Der Brudendampf aus dem letzten Abscheider 106 25 
wird schlieBlich einem Kondensator 107 zugefuhrt. 

In Fig. 2 ist ein NaturumlaufVerdampfer gezeigt. Bei die- 
sem Verdampfertyp kocht das zu konzentrierende Produkt in 
dem Heizkorper hoch und tritt dann in einen Abscheider ein. 
Der gebildete Brudendampf wird vom Konzentrat abge- 30 
schieden und mittels einer Uberlaufleitung 201 abgeleitet 
Ein Teil des im Abscheider abgeschiedenen Konzentrats 
lauft iiber eine Zirkulationsleitung zum Heizkorperunterteil 
zuriick, wodurch die umlaufende Flussigkeitsmenge erhoht 
und so eine ausreichende Benetzung der Heizflachen er- 35 
reicht wird. 

In Fig. 3 ist ein einstufiger Fallstromverdampfer gezeigt 
Das zu konzentrierende Produkt wird mit Verteileinrichtun- 
gen 301 von oben auf die Heizrohre 302 des Heizkorpers 
verteiit und stromt mit dem entstehenden oder zugesetztem 40 
Heizdampf nach unten in einen Abscheider, in dem das 
Konzentrat und der Brudendampf voneinander getrennt 
werden. 

In Fig. 4 ist das Prinzip einer vierstufigen Fallstromver- 
dampferanlage mit Rezirkulation um die letzte Verdampfer- 45 
stufe gezeigt Im Gegensatz zu dem in Fig. 1 gezeigten Ver- 
dampfer wird ein Teil des aus der letzten Verdampferstufe 
austretenden Konzentrats iiber eine Zirkulationsleitung 401 
in den Produkteingang dieser letzten Verdampferstufe zu- 
rlickgeleitet, um so das Problem einer unzureichenden Be- 50 
netzung der Heizflachen in der letzten Verdampferstufe zu 
uberwinden. 

In Fig. 5 ist ein Fallstromverdampfer dargestellt bei dem 
die letzte Verdampferstufe in drei Teilstufen 501, 502 und 
503 unterteilt ist. Alle drei Teilstufen werden mit dem Brii- 55 
dendampf der vorletzten Verdampferstufe 504 gespeist, und 
der Produktausgang einer jeweiligen Teilstufe wird mittels 
einer Pumpe der jeweils nachfolgenden Teilstufe zugefuhrt, 
wobei der Produktausgang der letzten Teilstufe 503 nicht 
mehr zirkuliert wird. Die aus den drei Teilstufen 501 bis 503 60 
austretenden Briidendampfe werden einem Kondensator 
505 zugefuhrt. 

In Fig. 6 ist schlieBlich ein "single-pass"-Fallstromver- 
dampfer gezeigt, die drei Teilstufen des FaUstromverdamp- 
fers aus Fig. 5 zu einem Heizkorper 601 kombiniert sind, 65 
dessen Heizflache unterteilt ist und bei dem die einzelnen 
Teilstufen 602 bis 604 nacheinander von dem zu konzentrie- 
renden Produkt durchstrbmt werden. Jede der drei Teilstufen 



eine eigene Produkteingabeeinrichtung 605a, 605b und 
605c, eine eigene Abscheideeinrichtung 606a, 606b und 
606c fur die TYennung von Brudendampf und Zwischenkon- 
zentrat sowie eine eigene Produktpumpe, mittels derer das 
abgeschiedene Zwischenkonzentrat in die jeweils nachste 
Teilstufe gefdrdert wird. In Fig. 6 ist deutlich zu erkennen, 
daB sich in den Kammern der Abscheideeinrichtungen tote 
Ecken befinden, an denen sich Anbackungen gebildet ha- 
ben. In Fig. 6 muB daher im Boden der Abscheideeinrich- 
tung ein Mannloch vorgesehen sein, um die Anbackungen 
von Zeit zu Zeit manuell entfernen zu konnen, 

In Fig. 7 ist die erfindungsgemaBe Verdampferanlage 
schematisch dargestellt. Die gezeigte Verdampferanlage 
umfaBt vier Verdampferstufen 701, 702, 703 und 704, die 
bezuglich ihres konstruktiven Aufbaus im wesentlichen je- 
weils einem Fallstromverdampfer ahnlich sind. Jede Ver- 
dampferstufe hat einen eigenen Heizkorper 705, 706, 707 
und 708, der jeweils einen oberen EinlaB 709, 710, 711 und 
712 aufweist, durch den das zu konzentrierende bzw. das 
schon vorkonzentrierte Zwischenprodukt in den jeweiligen 
Heizkorper eingeleitet wird. Der EinlaB ist dabei so ausge- 
staltet, daB das eingeleitete Produkt moglichst gleichmaBig 
auf die Verdampferrohre der Heizkorper verteiit wird. Der 
erste Heizkorper 705 wird mit Heizdampf gespeist, der von 
einer externen Heizdampferzeugungseinrichtung (nicht ge- 
zeigt) geliefert wird. Die ubrigen drei Heizkorper 706, 707 
und 708 werden mit Brudendampf gespeist, was weiter un- 
ten detailliert beschrieben wird. 

Das zu konzentrierende Produkt lauft an den Innenflachen 
der von auBen durch Heizdampf erwarmten Verdampfer- 
rohre von oben nach unten und wird kontinuierlich in ein 
Gemisch aus vorkonzentrierter Produktfliissigkeit und Bru- 
dendampf umgewandelt Am unteren Ausgang der Ver- 
dampferrohre flieBt dieses Gemisch zunachst in einen Vor- 
abscheider 713, 714, 715 und 716, der in Form eines Kriim- 
rners gebogen ist, um das Bruden-Flussigkeitsgemisch in ei- 
nen zugehorigen Nachabscheider 717, 718, 719 und 720 von 
grundsatzlich bekannter Bauart zu fuhren. 

Die besondere Ausgestaltung des Vorabscheiders 713, 
714, 715 und 716 hat den Vorteil, daB es kaum "tote Ecken" 
gibt, in denen sich Anbackungen bilden konnen, wodurch 
die Gefahr einer Verkeimung des zu konzentrierenden Pro- 
duktes wesentlich vermindert ist AuBerdem ist die Reini- 
gung eines solchen Vorabscheiders im Vergleich zu den bis- 
her bekannten Bauformen sehr viel einfacher. Ein besonde- 
rer Vorteil der Ausgestaltung des Vorabscheiders 713, 714, 
715 und 716 besteht jedoch darin, daB durch die scharfe 
Umlenkung des Bruden-Russigkeitsgemisches in dem 
Kriimmer des Vorabscheiders eine Abscheidewirkung fur 
den BrUdendampf und das Konzentrat erreicht wird. 

Diese Abscheidewirkung ist wegen des kleinen Umlenk- 
radius grbBer als die der iiblicherweise nachgeordneten Zen- 
trifugalabscheider. Diese allgemein verwendeten Zentrifu- 
galabscheider haben bei der in Fig. 7 gezeigten Anlage le- 
diglich die Funktion der bereits vorstehend erwahnten 
Nachabscheider 717 bis 720 und konnen daher im Vergleich 
mit bekannten Anlagen viel kleiner ausgefuhrt werden. 

Wie in Fig. 7 weiter zu sehen ist, hat jeder Nachabschei- 
der 717 bis 720 ausgangsseitig eine Uberlaufleitung 721, 
722, 723 und 724. Auf diese Weise wird das Zwischenkon- 
zentrat aus dem Nachabscheider 717 ausgangsseitig ent- 
nommen und durch die Oberlaufleitung 721 eingangsseitig 
dem nachfolgenden Nachabscheider 718 zugefuhrt Aus 
dem Nachabscheider 718 wird dann ausgangsseitig das Zwi- 
schenkonzentrat entnommen und durch die Uberlaufleitung 
722 eingangsseidg dem nachfolgenden Nachabscheider 719 
zugefuhrt, aus dem dann ausgangsseitig das Zwischenkon- 
zentrat entnommen und durch die Oberlaufleitung 723 ein- 
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gangsseitig dem letzten Nachabscheider 720 zugefulirt wird. 
Auch dieser letzte Nachabscheider 720 ist ausgangsseitig 
mit einem tjberlaufrohr 724 versehen, durch welches das 
Endkonzentrat zu dessen weiteren Verarbeitung entnommen 
wird. 5 

AuBerdern ist jeder Nachabscheider 717 bis 720 mit einer 
Ruckfuhrleitung 725, 726, 727 und 728 versehen, Durch die 
Ruckfuhrleitung 725 wird Produktflussigkeit ausgangsseitig 
aus dern Nachabscheider 717 entnommen und mittels einer 
in der Ruckfuhrleitung 725 vorgesehenen Pumpe zum Ein- 10 
laB 709 des Heizkorpers 705 geleitet, urn dort erneut einge- 
dampft zu werden. Auf gleiche Weise ist der Nachabschei- 
der 718 ausgangsseitig mit einer Ruckfuhrleitung 726 verse- 
hen, um Produktflussigkeit aus dem Nachabscheider 718 zu 
entnehmen und mittels einer in der Ruckfuhrleitung 726 15 
vorgesehenen Pumpe zum EinlaB 710 des Heizkorpers 706 
zu leiten. Wie in Fig, 7 zu sehen, sind die Verdampferstufen 
703 und 704 mit einer derartigen Ruckfuhrleitung 727 bzw. 
728 versehen, um Produktflussigkeit ausgangsseitig aus 
dem jeweiligen Nachabscheider 719 bzw. 720 zu entnehmen 20 
und dem zugehorigen EinlaB 711 bzw, 712 zuzufuhren, um 
die Produktflussigkeit emeut zu erhitzen und zu verdamp- 
fen. Durch diese besondere Kopplung der einzelnen Ver- 
dampferstufen 701 bis 704 entsteht eine mehrstufige 
Zwangsumlauf-FaUstromverdampferanlage, die gegeniiber 25 
bekannten Anlagen den Vorteil hat, daB eine sorgfaltige Ein- 
stellung der durch die Ruckfuhrleitungen 725 bis 728 rezir- 
kulierten Produktflussigkeit zur Sicherung der Benetzung 
der Heizrohre durch den Anlagen-Bediener oder eine auto- 
matische Steuerung nicht mehr erforderlich ist. 30 

Wie vorstehend angefuhrt, wird lediglich der erste Heiz- 
korper 705 mit Heizdampf von einer externen Heizdampfer- 
zeugungseinrichtung gespeist. Die nachfolgenden Heizkor- 
per 706, 707 und 708 werden mit Briidendampf gespeist, der 
aus dem Nachabscheider der jeweils vorhergehenden Ver- 35 
dampferstufe entnommen wird. Der aus dem letzten Nach- 
abscheider 720 entnommene Briidendampf wird dann einem 
Kondensator 730 zugefiihrt, wo der Briidendampf konden- 
sieren kann und abgefuhrt wird. 

AbschlieBend sei angemerkt, daB die erfindungsgemaBe 40 
Anlage natiirlich auch einstufig, zwei- oder mehrstufig aus- 
gefuhrt sein kann. Auch konnen die einzelnen Heizkorper 
der jeweiligen Verdampferstufen unterschiedlich dimensio- 
niert sein. Statt der Weiterverwertung des Briidendampfes 
zum Speisen der jeweils nachfolgenden HeizkOrper ist es 45 
natiiriich auch moglich, die einzelnen Heizkorper jeweils 
mit extern erzeugtem Heizdampf zu versorgen. 

Patentanspriiche 

50 

1. Verfahren zum Verdampfen von Fliissigkeiten mit 
den folgenden Schritten: 

Einleiten einer einzudampfenden Hiissigkeit in den er- 
sten Heizkorper (705) einer Verdampferanlage; 
Erhitzen der in den ersten Heizkorper (705) eingeleite- 55 
ten Hiissigkeit und dadurch teilweises Verdampfen der 
Fliissigkeit, um ein Gemisch aus eingedampfter Hus- 
sigkeit und Briidendampf zu erzeugen; 
Herausleiten dieses Gemisches aus eingedampfter 
Fliissigkeit und Briidendampf aus dem ersten Heizkor- 60 
per (705) in einen Vorabscheider (713), um dieses Ge- 
misch aus eingedampfter Fliissigkeit und Briidendampf 
zu separieren; 

Einleiten des vorseparierten Gemisches aus einge- 
dampfter Fliissigkeit und Briidendampf in einen Nach- 65 
abscheider (717), um das vorseparierte Gemisch weiter 
zu separieren; 

Ruckfuhren von einem ersten Tfeil der separierten, ein- 
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gedampften Fliissigkeit in ersten Heizkorper (705) der 
Verdampferanlage; 

Weiterleiten des restlichen, zweiten Teiis der separier- 
ten, eingedampften Fliissigkeit zu einem Ausgang oder 
in einen nachgeschalteten Heizkorper (706, 707, 708) 
der Verdampferanlage. 

2. Verfahren zum Verdampfen von Fliissigkeiten nach 
Anspruch 1 , bei dem der restliche, zweite Tbil der sepa- 
rierten, eingedampften Fliissigkeit in einen nachge- 
schalteten Heizkorper (706, 707, 708) der Verdampfer- 
anlage weitergeleitet wird; 

Erhitzen der in den nachgeschalteten Heizkorper (706, 
707, 708) eingeleiteten Hiissigkeit und dadurch teil- 
weises Verdampfen der Flussigkeit, um ein Gemisch 
aus eingedampfter Flussigkeit und Brudendampf zu er- 
zeugen; 

Herausleiten dieses Gemisches aus eingedampfter 
Flussigkeit und Brudendampf aus dem nachgeschalte- 
ten Heizkorper (706, 707, 708) in einen zugehorigen 
Vorabscheider (714, 715, 716), um dieses Gemisch aus 
eingedampfter Flussigkeit und Brudendampf zu sepa- 
rieren; 

Einleiten des vorseparierten Gemisches aus einge- 
dampfter Flussigkeit und Brudendampf in einen zuge- 
horigen Nachabscheider (718, 719, 720), um das vorse- 
parierte Gemisch weiter zu separieren; 
Riickfuhren von einem ersten Tbil der separierten, ein- 
gedampften Flussigkeit zuriick in den nachgeschalteten 
Heizkorper (706, 707, 708) der Verdampferanlage; 
Weiterleiten des restlichen, zweiten TeUs der separier- 
ten, eingedampften Flussigkeit zu einem Ausgang oder 
in einen nachgeschalteten Heizkorper (707, 708) der 
Verdampferanlage. 

3. Verfahren zum Verdampfen von Hiissigkeiten nach 
Anspruch 3, bei dem die Verfahrensschritte von An- 
spruch 2 wiederhoit werden. 

4. Verfahren zum Verdampfen von Fliissigkeiten nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die 
Heizkorper (705, 706, 707, 708) jeweils Heizkorper ei- 
ner Fallstromverdampferanlage sind. 

5. Verfahren zum Verdampfen von Hussigkeiten nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der 
Vorabscheider (713, 714, 715, 716) ein gekrummtes 
Rohr ist, das am unteren Ende des jeweiligen Heizkor- 
pers (705, 706, 707, 708) montiert ist. 

6. Verfahren zum Verdampfen von Fliissigkeiten nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der 
Nachabscheider (717, 718, 719, 720) ein herkommli- 
cher Zentrifugalabscheider ist, der mit dem zugehori- 
gen Vorabscheider (713, 714, 715, 716) verbunden ist. 

7. Verfahren zum Verdampfen von Fliissigkeiten nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der 
Brudendampf aus dem jeweiligen Nachabscheider 
(717, 718, 719, 720) herausgeleitet wird. 

8. Verfahren zum Verdampfen von Hussigkeiten nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der 
Briidendampf aus dem jeweiligen Nachabscheider 
(717, 718, 719, 720) zu einem Kondensator (730) ge- 
leitet wird. 

9. Verfahren zum Verdampfen von Hussigkeiten nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der 
Brudendampf aus dem jeweUigen Nachabscheider 
(717, 718, 719, 720) zu einem nachgeschalteten Heiz- 
korper (706, 707, 708) geleitet wird. 

10. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
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nach einem der Anspriiche 1 bis 9. 
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